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Abstract 



A mechanical or optical collision sensor (1 0) is arranged at the front end of the respective prona tics (4) 

and/or within the prong tips. At least one light or ultrasonic barrier (1 1) is arranged betw?eK 

At least one ultrasonic scanner is provided, forming respectively a scanning cone (12) at the outeSe of elch 
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region of the fork prongs (2) and against the travel direction 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Vorrichtung zur Personen- und Kollisionssicherung von fahrerlosen Gabelhubfahrzeugen 

© Fahrerlose Gabelhubfahrzeuge, die eine Last automatisch 
aufnehmen und absetzen, sind an sich bekannt. Bei einem 
Teil dieser Fahrzeuge wird auf eine umfassende Personensi- 
cherung ganz verzichtet, da diese Fahrzeuge in geschlosse- 
nen Lagerbereichen eingesetzt werden. Bei einer weiteren 
Gruppe von Gabelhubfahrzeugen sind Personensicherungs- 
einrichtungen bekannt, alterdings nur bei solchen Fahrzeu- 
gen, die als Spreitzenstapler ausgefuhrt sind. Bei diesen 
Fahrzeugen sind rechts und links aufierhalb der Kontur der 
aufzunehmenden Last StGtzarme vorgesehen, die in ihrem 
Endbereich Sicherungseinnchtungen aufweisen. Derartige 
Spreitzenstapel ha ben alterdings den Nachteil einer groBen 
Fahrzeugbreite. 

Diese Nachteile werden bei der erftndungsgemaBen Vorrich- 
, tung durch eine an den Frontenden der jeweiligen Zinken- 
spitzen (4) und/oder innerhalb der Zinkenspitzen (4) ange- 
ordnete mechanische oder optische Kollisionssensorik (10); 
mindestens eine zwlschen den Zinkenspitzen (4) angeordne- 
te Licht- oder Ultraschallschranke (11); sowie mindestens 
einen an der FahrzeugauSenseite j'eder Zinkenspitze (4) 
jeweils einen Tastkegel (12) bildenden Ultraschalltaster (60, 
61) beseitigt. 

Die Vorrichtung eignet sich besonders fur den Betrieb von 
fahrerlosen Fahrzeugen bei Fahrt in Gabelrichtung. 



T 



CZZl 




Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

BUNDESDRUCKEREI 02. 94 408 015/355 



12/41 



f 



1 

Beschreibung 



DE 42 34 375 Al 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Perso- 
nen- und Koilisionssicherung von fahrerlosen Gabel- 
hubfahrzeugen bei Fahrt in Gabelrichtung, welche min- 
destens zwei vertikal bewegliche, eine Last aufnehmen- 
de Gabelzinken sowie Qber die Kontur der Last in 
Fahrtrichtung hinausragende Zinkenspitzen aufweisen. 

Fahrerlose Gabelhubfahrzeuge, die eine Last auto- 
matisch aufnehmen und absetzen, sind an sich bekannt 
Bei einer Gruppe dieser Fahrzeuge wird auf eine umf as- 
sende Personensicherung ganz verzichtet, da diese 
Fahrzeuge in geschlossenen Lagerbereichen eingesetzt 
werden. 

Bei einer weiteren Gruppe von Gabelhubfahrzeugen 
sind Personensicherungseinrichtungen bekannt, aller- 
dings nur bei solchen Fahrzeugen, die als Spreitzenstap- 
ler ausgefiihrt sind Bei diesen Fahrzeugen sind rechts 
und links auOerhalb der Kontur der aufzunehmenden 
Last StUtzarme vorgesehen, die in ihrem Endbereich 
Sicherungseinrichtungen aufweisen, die uber die Kontur 
der aufzunehmenden Last hinausragen. Bei einem durch 
ein Hindernis entgegen der Fahrtrichtung ausgeldsten 
Druck drucken sich diese Sicherungseinrichtungen in 
die Stutzarme rtlckfedernd ein, wobei eine zwischen den 
StOtzarmen angeordnete Lichtschranke bei Fahrt in 
Gabelrichtung etwa auftretende Hindernisse selektiert, 
bevor diese mit der aufgenommenen Last bzw. mit den 
Zinkenspitzen in Bertihrung kommen. 

Derartige Spreitzenstapler haben allerdings den 
Nachteil einer groBen Fahrzeugbreite* Fahrerlose 
Transportfahrzeuge bendtigen relativ breite Fahrbahn- 
en, die ohnehin mindestens einen Meter breiter sein 
miissen als die harte Kontur des Fahrzeugs. Daher ist 
der Anwendungsbereich derartiger fahrerloser Spreit- 
zenstapler stark eingeschrankt 

Bekannt sind weiterhin fahrerlose Gabelhubfahrzeu- 
ge, bei denen die StUtzarme aus den letztgenannten 
Grtlnden unterhalb der Gabelzinken angeordnet sind. 
Diese Fahrzeuge weisen Gabelzinken auf, die langer 
sind als die aufzunehmende bzw. aufgenommene Last 
und ragen unter dieser hervor, wobei zur Personensi- 
cherung zwischen den Zinkenspitzen eine Lichtschran- 
ke, an der Front- als auch AuBenseite der Zinkenspitze 
Lichttaster sowie eine Schalteinrichtung im Wurzelbe- 
reich der Gabelzinken vorgesehen sind. 

Die an den Zinkenspitzen befindlichen Sicherungsein- 
richtungen dieser Fahrzeuge haben jedoch den Nach- 
teil, dafi die Kontur der Frontflache der Zinkenspitze 
mittels eines Lichttasters nicht prazise abgegrenzt wer- 
den kann. Bei der Last auf nahme muB diese Sensorik 
daher komplett abgeschaltet werden. Dies wiederum 
bedingt, daB die Positionierung der Lasthilfsmittel, z. B. 
der Paletten oder Gitterboxen, durch mechanische Posi- 
tionierhilfen sichergestellt werden muB. Ferner besteht 
hier die Notwendigkeit, die exakte Fuhrung des Fahr- 
zeugs sowie der Zinkenspitzen in die Offnungen unter 
den Transporthilfsmitteln durch quasikontinuierliche 
festinstallierte Fuhrungseinrichtungen, z. B. einen in- 
duktiven Leitdraht, sicherzustellen. Anderenfalls kann 
bei der Lastaufnahme eine Kollision der Zinkenspitzen 
mit der Last nicht ausgeschlossen werden. Das Fahr- 
zeug schiebt dann die Last vor sich her und kann un- 
ilbersehbaren Schaden anrichten. 

Ein weiterer Nachteil dieser bekannten Sicherungs- 
einrichtung besteht darin, daB die Lichttaster an der 
AuBenseite der Zinkenspitzen keine Entfernungsmes- 

sung zu den Ftlfien bzw. Tragbalken des Lasthilfsmittels 



gestatten. Daher kann diese Sensorik nicht zur Steue- 
rung der Lastaufnahme angewendet werden. 

Die ebenfalls an sich bekannte Sicherung des Wurzel- 
bereiches der Gabelzinken mittels einer einen einzigen 
5 Schalter aufweisenden Schalteinrichtung hat schlieBIich 
den Nachteil, daB eine Auswertung dieses Schaltsignals 
fur die Ermittlung einer eventuellen Schragstellung der 
Last nicht ausreicht Daher sind hier eine gesicherte 
exakte Positionierung der Last sowie eine quasikontinu- 
io ierliche Fuhrung des Fahrzeugs der Lastaufnahme er- 
forderlich. Die bekannten Verfahren eignen sich aus den 
genannten Grunden nur far leitspurgefuhrte, nicht aber 
far fahrerlose (autonome) Transportsysteme. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe 
15 zugrunde, eine Vorrichtung zur Personen- und Koili- 
sionssicherung von fahrerlosen Gabelhubfahrzeugen 
anzugeben, die die oben aufgefuhrten Nachteile vermei- 
det 

Diese Aufgabe wird bei einer Vorrichtung der ein- 

20 gangs bezeichneten Art erfindungsgemaB durch eine an 
den Frontenden der jeweiligen Zinkenspitzen und/oder 
innerhalb der Zinkenspitzen angeordnete mechanische 
oder optische Kollisionssensorik; mindestens eine zwi- 
schen den Zinkenspitzen angeordnete Licht- oder 

25 Ultraschallschranke; sowie mindestens einen an der 
FahrzeugauBenseite jeder Zinkenspitze jeweils einen 
Tastkegel bildenden Ultraschalltaster geldsL 

Die genannten Tast- bzw. Kollisionssensoren dienen 
hierbei gleichzeitig sowohl der Personensicherung als 

30 auch der Sicherung gegenuber ZusammenstoBen mit 
anderen Gegenstanden bzw. Lager einrichtungen bei 
Fahrt in Gabelrichtung. Die genannten drei Sensorsy- 
steme bilden zusammen eine Sicherungsbarriere in H6- 
he der Zinkenspitzen. Aufgrund der an der Fahrzeugau- 

35 Benseite vorgesehenen Ultraschalltaster ist diese Siche- 
rungsbarriere zu beiden Seiten der Gabelzinken ausge- 
dehnt Aufgrund der uber die Kontur der Last in Fahrt- 
richtung hinausragenden Zinkenspitzen ist gewahrlei- 
stet, daB die Sicherungseinrichtungen auch bei dem mit 

40 einer Last beladenen Fahrzeug voll funktionstuchtig 
sind. Die an den Frontenden der jeweiligen Zinkenspit- 
zen angeordnete Kollisionssensorik richtet sich insbe- 
sondere auf die Erfassung von ZusammenstoBen der 
Zinkenspitzen beispielsweise mit Lasthilfsmitteln, Die 

45 zwischen den Zinkenspitzen angeordnete Licht- bzw. 
Ultraschallschranke kommt insbesondere bei be lad en- 
em Fahrzeug zum Tragen. Aufgrund der an der Fahr- 
zeugauBenseite angeordneten Ultraschalltaster ergibt 
sich zudem eine Personen- bzw. Koilisionssicherung bei 

so Kurvenfahrten des Fahrzeugs. 

Bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung kann weiter 
mindestens ein im Wurzelbereich der Gabelzinken an- 
geordnetes und entgegen der Fahrtrichtung druckemp- 
findliches Schaltelement vorgesehen sein. 

55 Dieses Schaltelement spricht im Rahmen der Perso- 
nensicherung insbesondere dann an, wenn sich eine Per- 
son im Bereich zwischen der Sicherungsbarriere und 
dem Wurzelbereich der Gabelzinken in dem Moment 
aufhalt, in dem das Fahrzeug sich in Gabelrichtung in 

eo Bewegung setzt. Ferner dient dieses Element bei der 
Lastaufnahme als ein Sensor, der anzeigt ob eine Last 
durch die Gabelzinken vollstandig und gerade aufge- 
nommen worden ist. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung kann ferner so 

65 ausgebildet sein, daB eine Kollisionssensorik an einer 
zur Fahrtrichtung etwa senkrechten, ebenen Frontfla- 
che der Zinkenspitzen angeordnet ist und mindestens 
zwei auf Abstand stehende Sensoren aufweist 
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Aufgrund der genannten Anordnung der Kollisions- 
sensorik laBt sich feststellen, ob das Kollisionsobjekt 
voll oder nur an einer Kante getroffen wird. Ferner 
erlaubt diese Anordnung eine Feststellung dariiber, an 
welcher Seite die getroffene Kante des Kollisionsobjek- 5 
tes liegL Somit kann mittels eines etwa vorhandenen 
Bordrechners entsprechend reagiert werdea 

Bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung kann ferner 
eine Kollisionssensorik in Form eines an der Frontseite 
nahe den seitlichen AuBenkanten der Gabelzinke bzw. 10 
der Zinkenspitze wirksamen mechanischen Druckschal- 
ters sowie ein an der Oberkante und/oder der Unter- 
kante der Frontseite der jeweiligen Zinkenspitze wirk- 
samer Druckschalter vorgesehen sein. 

Mittels an den seitlichen Aufienkanten angeordneter ts 
Druckschalter ladt sich leicht feststellen, ob das Kolli- 
sionsobjekt an der linken oder rechten Kante getroffen 
wurde. Analog ermoglichen an der Ober- und Unter- 
kannte der Frontseite wirksame Druckschalter die Fest- 
stellung, ob der Kollisionsgegenstand an einer oberen 20 
bzw. unteren Kante getroffen worden ist. Auch in die- 
sem Fall kann ein etwa vorgesehener Bordrechner ent- 
sprechend reagieren. 

Bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung konnen fer- 
ner mindestens zwei an der jeweiligen Frontseite der 25 
Zinkenspitze angeordnete, berflhrungslos arbeitende 
optische oder akustische Tastsensoren, z. B. Licht- oder 
Ultraschallsensoren vorgesehen sein. 

Beruhrungslos arbeitende Tastsensoren haben insbe- 
sondere den Vorteil, daB sich die Tastweite unabhangig 30 
von den mechanischen Gegebenheiten kontinuierlich 
einstellen laflt und zudem die Abnutzung derartiger 
Sensoren minimal ist 

ErfindungsgemaB kann dabei eine Tastweite, die gro- 
Ber oder gleich dem maximalen Bremsweg bemessen ist, 35 
vorgesehen sein. 

Bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung kdnnen wei- 
ter an den Frontenden mit einem Winkel (a) von kleiner 
als 50° sich in Fahrtrichtung verjiingende AuBenflachen 
der Gabelzinken bzw. Zinkenspitzen vorgesehen sein. 40 

Wurde eine derart geformte Gabelzinke nur sehr 
knapp mit einer Palette, beispielsweise an der Innenkan- 
te ihres AuBenbalkens, koilidieren, dann kdnnte die Ga- 
belzinke an dieser Kante noch vorbei gleiten. Aufgrund 
dieser MaBnahme kann demnach die Ansprechschwelle 45 
der Kollisionssensorik erhdht werden, d. h. daB die Sen- 
sorik erst bei schwerwiegenderen ZusammenstoBen an- 
spricht. 

Bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung konnen fer- 
ner an den Frontenden der Gabelzinken entgegen der 50 
Fahrtrichtung in die Gabelzinken eindrflckbar innenge- 
lagerte bzw. -gefiihrte Zinkenspitzen vorgesehen sein. 

In dieser Art gelagerte Zinkenspitzen geben bei einer 
etwaigen Kollision nach. Hierdurch konnen Personen- 
verletzungen sowie Beschadigungen an sachlichen Ein- 55 
richtungen nahezu vollstandig vermieden werden. 

Die EindrQckbarkeit der Gabelzinken kann ferner 
durch ein fur die Zinkenspitzen vorgesehenes Ruckfe- 
derungselement mit einer Druck- oder Zugfeder er- 
reicht werden. 60 

Bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung kann dabei 
eine die Ruckstellkraft der Zinkenspitzen auf maximal 
300 Newton einstellende Druck- bzw. Zugfeder vorge- 
sehen sein. 

Bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung kdnnen fer- 65 
ner im Bereich der Einmiindung der Zinkenspitzen in 
das Innenlager in einem Winkel (p) von weniger als 50° 
sich verjiingende GabelzinkenauBenflachen vorgesehen 
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sein. 

Hierdurch kann ahnlich wie bei der starren Zinken- 
spitze erreicht werden, daB bei einer nur teilweisen Kol- 
lision der Zinkenspitzen beispielsweise mit einer Palette 
die Gabelzinken abgleiten kdnnen. 

Bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung kann ferner 
eine Gleitlagerung der Zinkenspitzen in den Gabelzin- 
ken mit Gleitlagerflachen aus Kunststoff oder aus einem 
Werkstoff mit einem Kunststoffanteil vorgesehen sein. 

Eine derartige Lagerung garantiert eine optimale 
Fuhrung der Zinkenspitzen in den Gabelzinken und 
weist zudem eine hohe Beiastbarkeit und Lebensdauer 
aus. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung kann ferner einen 
an bzw. in den Gabelzinken zu Beginn der Eindruckbe- 
wegung der Zinkenspitze betatigten Schalter aufweisen. 

Dieser Schalter kann mit dem Fahrzeugantrieb bzw. 
dem Bremssystem des Fahrzeugs zusammenarbeiten 
und bewirken, daB das Fahrzeug bei einer Kollision mit 
den Zinkenspitzen noch innerhalb des EindrQckweges 
der Zinkenspitzen zum Stehen kommt 

Dabei kann die erfindungsgemaBe Vorrichtung einen 
mindestens gleich der Lange des maximalen Bremswe- 
ges des Fahrzeugs bemessenen EindrUckweg der Zin- 
kenspitzen aufweisen. 

Bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung kann ferner 
eine motorische oder pneumatische RQckziehmechanik 
zur zeitweisen Zuruckziehung der Zinkenspitzen in das 
Innenlager der Gabelzinken bzw. in die Fuhrung der 
Zinkenspitzen vorgesehen sein. 

Eine derartige RQckziehmechanik bietet sich insbe- 
sondere bei der Lastabgabe in Regaien oder dem Auf- 
bzw. Absetzen direkt hintereinander stehender Paletten 
an. 

Bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung kdnnen fer- 
ner zwei im Bereich der Zinkenspitze zur Aufnahme 
von elektrischen Leitungen sowie der Ruckstellfedern 
bzw. der Motorik/Pneumatik fiir die RQckziehmechanik 
vorgesehene Karamern vorgesehen sein. 

Damit laBt sich die gesamte Sensormechanik bzw. 
-elektrik in den jeweiligen Zinkenspitzen unterbringen. 

Bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung kann ferner 
vorgesehen sein, dafi die Zinkenspitzen aus Leichtmetall 
hergestellt sind. 

Dieser Werkstoff zeichnet sich einerseits durch eine 
hohe Festigkeit aus, andererseits wird das Fahrzeug 
nicht unnotig durch das jeweilige Eigengewicht der Zin- 
kenspitzen in Fahrtrichtung einseitig belastet, wodurch 
ebenfalls die Innenlager der Zinkenspitzen in geringe- 
rem MaBe belastet werden. 

Als weitere Sensorik der erfindungsgemaBen Vor- 
richtung kann eine Ultraschall-Sendeeinrichtung und 
-Empfangseinrichtung mit einem an der AuBenseite der 
jeweiligen Zinkenspitze befindlichen Ultraschall-Tast- 
kegel, wobei die Ultraschall-Sendeeinrichtung bzw. 
-Empfangseinrichtung von der AuBenseite der Zinken- 
spitze in etwa im MindestmeBabstand angeordnet ist, 
vorgesehen sein. 

Durch Anordnung eines Ultraschallsenders bzw. 
-empfangers im Mindestabstand von der AuBenseite 
der Zinkenspitze kann erreicht werden, daB der Tastke- 
gel auBerhalb der Zinkenspitze keinen toten Winkel 
bzw. Totweg aufweist 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung kann ferner einen 
in Richtung der Gabelzinken ausgerichteten Schallkanal 
mit einer Krummung in Hohe des Schallkanalaustritts 
von etwa 90°, wodurch der Ultraschall-Sende- und der 
Ultraschall-Empfangskegel unter einem Winkel von et- 
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wa 90° zur Fahrtrichttmg orientiert sind, aufweisen. 

Durch diese MaBnahme kann erreicht werden, daB 
der Tastkegel trotz der vorgegebenen langlichen Geo- 
metrie der Zinkenspitzen senkrecht zur Fahrtrichtung 
orientiert ist. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung kann dabei eine 
mindestens 100 mm uber die seitliche AuBenkontur des 
Fahrzeugs bzw. der Last hinausreichende Tastweite des 
Ultraschallsensors aufweisen. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung kann weiter ei- 
nen fdr Distanzmessungen geeigneten UltraschaUsen- 
sor aufweisen. 

Eine in dieser Weise ausgelegte Sensorik ermdglicht 
beispielsweise die Erfassung des seitlichen Versatzes ei- 
ner auf den Gabelzinken transportierten Palette. 

Zur wirksamen Verhinderung von Kollisionen des 
Fahrzeuges bzw. der mit dem Fahrzeug transportierten 
Last mit auBenstehenden Personen oder Sachen kann 
die erfindungsgemaBe Vorrichtung einen etwa der Lan- 
ge des maximalen Bremsweges des Fahrzeuges entspre- 
chenden Abstand des Tastkegels der Licht- bzw. Ultra- 
schallschranke und/oder des Ultraschallkegels an der 
AuBenseite der Zinkenspitze von der festen Kontur der 
aufgenommenen Last aufweisen. 

SchlieBlich kann die erfindungsgemaBe Vorrichtung 25 
mindestens zwei im Wurzelbereich der Gabelzinken ne- 
beneinander angeordnete Schalt- oder MeBelemente 
aufweisen. 

Eine derartige Sensorik dient einerseits dem Perso- 
nenschutz, andererseits konnen Schragstellungen der 30 
aufgenommenen Last auf den Gabelzinken dadurch er- 
faBt werden, daB die beiden nebeneinander angeordne- 
ten Schalt- bzw. MeBelemente nur dann gleichzeitig an* 
sprechen, wenn die Last in der gewiinschten Ausrich- 
tung von den Gabelzinken aufgenommen worden ist 
Die Entfernung dieser Schaltelemente voneinander be- 
stimmt zudem die Empfindlichkeit dieses Sensors. 

Im folgenden Teil wird die erfindungsgemaBe Vor- 
richtung anhand der in den Zeichnungen dargestellten 
Ausfilhrungsbeispiele naher erlautert. Im einzelnen zei- 
gen: 

Fig. 1 eine Seitenansicht eines Gabelhubfahrzeuges; 
Fig. 2 eine Draufsicht auf das Gabelfahrzeug nach 
Flg.l; 

Fig. 3 eine Seitenansicht einer starren Gabelzinken- 
spitze; 

Fig. 4 eine Frontansicht der Zinkenspitze nach Fig. 3; 
Fig. 5 eine Seitenansicht einer eindriickbaren Zinken- 
spitze; 

Fig. 6 eine Frontansicht der Zinkenspitze nach Fig. 5; 
Fig. 7 eine Draufsicht der Zinkenspitze nach Fig. 5; 
Fig. 8 einen SeitenaufriB einer eindriickbaren Zinken- 
spitze; 

Fig. 9 eine Draufsicht des in Fig. 8 dargestellten Auf- 
risses; 

Fig. 10 eine Frontansicht auf ein im Wurzelbereich 
der Gabelzinken angeordnetes Schaltelement; 

Fig. 1 1 eine Seitenansicht des Schaltelements nach 
Fig. 10; 

Fig. 12 eine Frontansicht auf ein zweigeteiltes Schalt- 
element nach Fig. lOundschlieBiich 

Fig. 13 eine Seitenansicht des Schaltelementes nach 
Fig. 12. 

Das in Fig. I dargestellte Gabelhubfahrzeug weist auf 
der einem Antriebs- bzw. Steuerungsteil 1 gegenuber- 
liegenden Seite mindestens zwei vertikal bewegliche, 
eine Last aufnehmende Gabelzinken 2 sowie uber die 
Kontur der Last in Fahrtrichtung 3 hinausragende, bei- 



spielsweise aus Leichtmetall hergestellte Zinkenspitzen 
4 auf. An diesen oder innerhalb dieser Zinkenspitzen 4 
bef indet sich eine mechanische oder optische Collisions- 
sensorik 5 und zwischen den Zinkenspitzen 4 (s. Fig. 2) 
eine Licht- oder Ultraschallschranke. An den jeweiligen 
FahrzeugauBenseiten der Zinkenspitzen 4 sind Ultra- 
schalltaster vorgesehen. Zusatzlich ist im Wurzelbereich 
6 der Gabelzinken 2 ein entgegen der Fahrtrichtung 
druckempfindliches Schaltelement 7 angeordnet. Zur 
Abstutzung des Gabelhubfahrzeugs in Fahrtrichtung 3 
sind unter den Gabelzinken 2 Stutzarme 8 vorgesehen. 

Die in Fig. 2 dargestellte Draufsicht auf das Gabel- 
hubfahrzeug nach Fig. 1 zeigt eine an den Zinkenspit- 
zen 4 angeordnete mechanische Kollisionssensorik 10, 
eine zwischen den Zinkenspitzen 4 angeordnete Licht- 
bzw. Ultraschallschranke 1 1 sowie an den Fahrzeugau- 
Benseiten der Zinkenspitzen 4 mittels in den Zinkenspit- 
zen 4 angeordneter Ultraschallsender und -empfanger 
(Fig. 8, 9) erzeugte Tastkegel 12. 

In Fig. 3 ist nun der vordere Endbereich einer Gabel- 
zinke 20 dargestellt, der an seinem Ende in eine starre 
Zinkenspitze 21 miindet Die AuBenflache 22 der Zin- 
kenspitze 21 verjungt sich dabei in Fahrtrichtung unter 
einem Winkel a von kleiner als 50°. In die Frontflache 
23 der Zinkenspitze 21 sind in diesem Beispiel beruh- 
rungslos arbeitende Licht- oder Ultraschallsensoren 
eingebracht 

Die Anordnung dieser Sensoren an der Frontseite 23 
der Zinkenspitze 21 ist in Fig. 4 dargestellt Dabei befin- 
det sich einer dieser Sensoren 30 nahe der Oberkante 
der Frontseite 23 und zwei weitere Sensoren 31, 32 nahe 
den jeweiligen Seitenkanten. Die Tastweite dieser Sen- 
soren 30, 31, 32 ist dabei groBer oder gleich dem maxi- 
malen Bremsweg. 

In Fig. 5 ist eine in eine Gabelzinke 40 eindrilckbar 
innengelagerte bzw. -gefiihrte Zinkenspitze 41 darge- 
stellt Die GabelzinkenauBenflache 42 weist im Bereich 
der Einmundung der Zinkenspitze 41 in das Innenlager 
der Gabelzinke 40 eine Verjttngung mit einem Winkel f* 
40 von kleiner als 50° auf. An der Frontflache 43 sind ferner 
zwei auf Abstand stehende mechanische Druckschalter 
in Form von Tastsensoren 44, 45 untergebracht, die na- 
he der Oberkante sowie der seitlichen AuBenkanten 
wirksam sind. 

45 Die Fig. 6 und 7 verdeutlichen diesen Sachverhalt an- 
hand einer Frontansicht bzw. Draufsicht der in Fig. 5 
dargestellten Zinkenspitze 41. 

Fig. S zeigt einen SeitenaufriB einer in eine Gabelzin- 
ke 50 eindriickbaren Zinkenspitze 51. Die Zinkenspitze 
50 51 wird dabei in einem Gleidager 52, beispielsweise ei- 
ner Kunststoffauskleidung, gefuhrt Die Zinkenspitze 51 
hat aufgrund einer Zugfeder 53 eine Rilckstellkraft von 
etwa 300 Newton gegenQber einer Eindriickbewegung. 
Der Eindriickweg 54 entspricht mindestens der Lange 
55 des maximalen Bremsweges des Fahrzeugs. Zu Beginn 
einer EindrOckbewegung wird ein Schalter (hier nicht 
dargestellt) betatigt, der mit dem Antrieb bzw. der 
Steuerung des Fahrzeugs zusammenarbeitet Die Zin- 
kenspitze 51 weist zudem eine RQckziehmechanik zur 
zeitweisen Zuruckziehung der Zinkenspitze 51 in das 
Innenlager der Gabelzinke 50 (hier nicht dargestellt) 
auf. Ferner sind sowohl eine mechanische Kollisionssen- 
sorik in Form einer druckempfindlichen Frontplatte 55 
mit RQckstellfedern 56, 57, eines druckempfindlichen 
Sensorelementes 58 mit einer zugehSrigen Elektronik 
59 als auch eine Ultraschall-Sensorik, bestehend aus ei- 
nem Ultraschallsender (und -empfanger) 60 und einem 
Schallkanal 61, der in Hdhe des Schallkanalaustritts eine 
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die Ultraschallsignale urn 90° umlenkende Krummung 
62 aufweist, vorgesehen. Hierdurch werden an der in 
Hohe der Schallkanaloffnung liegenden AuBenseite der 
Zinkenspitze 51 ein Sende- und Empfangskegel erzeugt, 
wobei durch geeignete Wahl des MindestmeBabstandes 5 
erreicht werden kann, daB die Tastweite dieses Sensors 
von der ZinkenspitzenauBenseite bis zu einem Abstand 
von etwa 100 mm tlber die seitliche AuBenkontur des 
Fahrzeugs hinausreicht Bei Verwendung eines gepuls- 
ten MeBstrahls beispielsweise eignet sich dieser Sensor 10 
im tibrigen auch fur Distanzmessungen. 

Einen in Draufsicht dargestellten entsprechenden 
AufriB der in Fig. 8 dargestellten Zinkenspitze 51 zeigt 
Fig. 9. Diese Darstellung verdeutlicht insbesondere die 
Funktion der Zugfeder 53 bei der Ruckstellung der Zin- 15 
kenspitze51. 

Die Fig. 10 und 11 zeigen eine Front- bzw. Seitenan- 
sicht einer im Wurzeibereich der Gabelzinken angeord- 
neten und entgegen der Fahrtrichtung 3 beweglichen 
RQckplatte 70, an der in einem relativ groBen Seitenab- 20 
stand zwei druckempfindliche MeB- oder Schaltelemen- 
te 71, 72 nebeneinander angeordnet sind. 

SchlieBlich zeigen die Fig. 12 und 13 eine Front- bzw, 
Seitenansicht eines entsprechenden zweigeteilten 
Schaltelements mit zwei beweglichen, seitlich nebenein- 25 
ander angeordneten und entgegen der Fahrtrichtung 3 
druckempfindlichen Mefi- bzw. Schaltelementen 80, 81. 

Patentanspriiche 

30 

1. Vorrichtung zur Personen- und KoIIisionssiche- 
rung von fahrerlosen Gabelhubfahrzeugen bei 
Fahrt in Gabelrichtung, welche mindestens zwei 
vertikal bewegliche, eine Last aufnehmende Gabel- 
zinken sowie iiber die Kontur der Last in Fahrtrich- 35 
tung hinausragende Zinkenspitzen aufweisen, ge- 
kennzeichnet durch 

eine an den Frontenden der jeweiligen Zinkenspit- 
zen (4) und/oder innerhalb der Zinkenspitzen (4) 
angeordnete mechanische oder optische Kolli- 40 
sionssensorik (10); 

mindestens eine zwischen den Zinkenspitzen (4) an- 
geordnete Licht- oder Ultraschallschranke (11); 
sowie mindestens einen an der FahrzeugauBenseite 
jeder Zinkenspitze (4) jeweils einen Tastkegel (12) 45 
bildenden Ultraschalltaster (60, 61). 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch mindestens ein im Wurzeibereich der Gabel- 
zinken (2) angeordnetes und entgegen der Fahrt- 
richtung (3) druckempfindliches Schaltelement (80, 50 
81). 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Kollisionssensorik (5) an 
einer zur Fahrtrichtung (3) etwa senkrechten, ebe- 
nen Frontfiache (23) der Zinkenspitzen (4, 21) ange- 55 
ordnet ist und mindestens zwei auf Abstand stehen- 
de Sensoren (30, 31, 32) aufweist 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
gekennzeichnet durch eine Kollisionssensorik (5) in 
Form eines an der Frontseite (43) nahe der seitli- 60 
chen Auflenkanten der Gabelzinke (2) bzw. der 
Zinkenspitze (4, 21) wirksamen mechanischen 
Druckschalters (44, 45). 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, gekennzeichnet durch einen an der 65 
Oberkante und/oder der Unterkante der Frontseite 
(43) der jeweiligen Zinkenspitze (4, 21) wirksamen 
Druckschalter (44,45). 
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6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, gekennzeichnet durch mindestens zwei 
an der jeweiligen Frontseite (43) der Zinkenspitze 
(4, 21) angeordnete, beruhrungslos arbeitende opti- 
sche oder akustische Tastsensoren (30, 31, 32), z. B. 
Licht- oder Ultraschallsensoren. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, gekennzeichnet 
durch eine Tastweite, die grflBer oder gleich dem 
maximalen Bremsweg bemessen ist. 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, gekennzeichnet durch an den Fronten- 
den mit einem Winkel (a) von kleiner als 50° sich in 
Fahrtrichtung (3) verjungende AuBenflaxhen (22) 
der Gabelzinken (2) bzw. Zinkenspitzen (4, 21). 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, gekennzeichnet durch an den Fronten- 
den der Gabelzinken (2) entgegen der Fahrtrich- 
tung (3) in die Gabelzinken (2) eindriickbar innen- 
gelagerte bzw. -gefuhrte Zinkenspitzen (4, 21). 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, gekennzeichnet 
durch ein fur die Zinkenspitzen (4, 21) vorgesehe- 
nes Ruckfederungselement (53) mit einer Druck- 
oder Zugfeder. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, gekenn- 
zeichnet durch eine die Ruckstelikraft der Zinken- 
spitzen (4, 21) auf maximal 300 Newton einstellende 
Druck- bzw. Zugfeder (53). 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 1 1, 
gekennzeichnet durch im Bereich der Einmundung 
der Zinkenspitzen (4, 21) in das Innenlager (52) in 
einem Winkel (fJ) von weniger als 50 sich verjun- 
gende GabelzinkenauBenflachen (42). 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 12, 
gekennzeichnet durch eine Gleitlagerung (52) der 
Zinkenspitzen (4, 21) in den Gabelzinken (2) mit 
Gleitlagerflachen aus Kunststoff oder aus einem 
Werkstoff mit einem Kunststoffanteil. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 13, 
gekennzeichnet durch einen an bzw. in den Gabel- 
zinken (2) zu Beginn der Eindruckbewegung der 
Zinkenspitze (4, 21) betatigten Schalter. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 14, 
gekennzeichnet durch einen mindestens gleich der 
Lange des maximalen Bremsweges des Fahrzeugs 
bemessenen Eindruckweg der Zinkenspitzen (4, 21). 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 15, 
gekennzeichnet durch eine motorische oder pneu- 
matische Ruckziehmechanik zur zeitweisen Zu- 
ruckziehung der Zinkenspitzen (51) in das Innenla- 
ger der Gabelzinken (50) bzw. in die FQhrung der 
Zinkenspitzen (4, 21). 

1 7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 16, 
gekennzeichnet durch zwei im Bereich der Zinken- 
spitze (4, 21) zur Aufnahme von elektrischen Lei- 
tungen sowie der Ruckstellfedern (53) bzw. der 
Motorik/Pneumatik filr die Ruckziehmechanik 
vorgesehene Kammern. 

18. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Zin- 
kenspitzen (4, 21) aus Leichtmetall hergestellt sind. 

19. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, gekennzeichnet durch eine ULtraschall- 
Sendeeinrichtung (60) und -Empfangseinrichtung 
(60) mit einem an der AuBenseite der jeweiligen 
Zinkenspitze (4, 21) befindlichen Ultraschall-Tast- 
kegel (12), wobei die Ultraschall-Sendeeinrichtung 
bzw. -Empfangseinrichtung (60) von der AuBensei- 
te der Zinkenspitze (4, 21) in etwa im MindestmeB- 
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abstand angeordnet ist 

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, gekennzeichnet 
durch einen in Richtung der Gabelzinken (2) ausge- 
richteten Schallkanal (61) mit einer Kxummung (62) 

in H6he des Schallkanalaustritts von etwa 90° , wo- 5 
durch der Ultraschall-Sende- (12) und der Ultra- 
schall-Empfangskegel (12) unter einem Winkel von 
etwa 90° zur Fahrtrichtung (3) orientiert sind. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 19 oder 20, gekenn- 
zeichnet durch eine mindestens 100 mm iiber die to 
seitliche AuBenkontur des Fahrzeugs bzw. der Last 
hinausreichende Tastweite (12) des Ultraschallsen- 
sors(60,61,62). 

22. Vorrichtung nach einem der Anspruche 19 bis 

21 , gekennzeichnet durch einen for Distanzmessun- 15 
gen geeigneten Ultraschallsensor(60, 61,62). 

23. Vorrichtung nach einem der Anspruche 19 bis 

22, gekennzeichnet durch einen etwa der Lange des 
maximalen Bremsweges des Fahrzeuges entspre- 
chenden Abstand des Tastkegels der Licht- bzw. 20 
Ultraschallschranke (11) und/oder des Ultraschall- 
kegels (12) an der AuBenseite der Zinkenspitze (4, 
21) von der festen FContur der aufgenommenen 
Last 

24. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 25 
Anspruche, gekennzeichnet durch mindestens zwei 
im Wurzelbereich der Gabelzinken (2) nebeneinan- 
der angeordnete Schalt- oder MeBelemente (71, 
72). 

30 
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